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VQRRICHTUNG ZUR BESTIMMUNG DER FEHLSICHTIGKEIT EINES OPTTSrm™ 



SYSTEMS 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Bestimmung 
der Fehlsichtigkeit eines optischen Systems. 

Es ist bekannt, die Fehlsichtigkeit des menschlichen Auges z.B. durch in den Strahlengang 
des Auges vorgeschaltete Linsenanordnungen subjektiv durch den Patienten bestimmen zu 
lassen. Die Korrektur von Myopie, Hyperopie und Astigmatismus kann dabei z B 
erfolgen, indem der Arzt dem Patienten Linsen in einem Brillengestell anbietet, wobei der 
Patient subjektiv die Korrektur seiner Fehlsichtigkeit anhand einer Sehtafel bestimmen 
kann. Statt unterschiedUche Linsen mittels Probierbrille vorzusetzen, kann dies auch 
mittels eines Phoropters geschehen. Urn das Verfahren bei der Vielzahl zu kombinierenden 
Parameter (Sphare, Zylinder, Achse, Binokularwerte, hShere Abberationen) zur verktirzen 
und zu vereinfachen, wird gewShnlich zuerst eine objektive Messung mit einem 
automatischen Refraktometer oder Aberrometer durchgeftthrt, die anschlieBend subjektiv 
bestatigt oder korrigiert wird. Dazu sind allgemein zwei Arbeitsgange notwendig, die mit 
einem Platzwechsel von Arzt und Patient verbunden sein konnen. 

Nachteilig an bekannten Vorrichtungen und Verfahren ist, dass die objektive Bestimmung 
von Korrekturwerten und die subjektive Bestimmung bzw. die Korrektur der objektiven 
Messwerte in unterschiedlichen ArbeitsgSngen erfolgt. 

Der vorhegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren anzugeben, bei denen die objektive und die subjektive Bestimmung der 
Korrekturwerte starker zusr --- • * 



tengefasst sind. 



Dieses Problem wird gelost durch eine Vorrichtung zur Bestimmung der Fehlsichtigkeit 
ernes optischen Systems, umfassend ein steuerbares optisches Element, wobei eine Mess- 
und Steuereinrichtung mit dem steuerbaren optischen Element einen Regelkreis bildet und 
die optischen Eigenschaften des steuerbaren optischen Elementes manuell veranderbar 
sind. Das optische System kann das menschliche Auge selbst sein, es kann sich aber auch 
urn em menschliches Auge, das z.B. mittels einer Kontaktlinse oder Brille oder dergleichen 
erganzt worden ist, handeln. Die Mess- und Steuereinrichtung umfasst vorzugsweise ein 
automatisches Refraktometer oder Aberrometer und eine elektronische Schaltung zur 
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Steuerung des steuerbaren optischen Elementes. Das steuerbare optische Element kann 
vorzugsweise ein elektrisch steuerbarer Phoropter, oder aber ein Linsen- oder 
Spiegelsystem, z.B. ein Optometer und Astigmeter sein. Das steuerbare optische Element 
und die Mess- und Steuereinrichtung bilden einen Regelkreis, der die verbleibende 
Fehlsichtigkeit des optischen Systems minimiert. Das optische System umfasst ein 
menschhches Auge und gegebenenfalls zusatzlich eine ktinsdiche Sehhilfe. 

Das steuerbare optische Element kann ein Linsen- oder Spiegelsystem, z.B. ein Optometer 
und Astigmeter oder ein elektrisch steuerbarer Phoropter sein. Die Mess- und Steuereinheit 
kann em automatisches Refraktometer oder Aberrometer umfassen. Der steuerbare 
Phoropter kann dabei Phasenplatten enthalten. 

In einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorgesehen, dass in dem 
Strahlengang der Vorrichtung zusatzlich der Strahlengang eines Behandlungslasers 
emgespiegelt ist. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn das veranderbare optische 
Element beispielsweise eine Kontaktlinse oder direkt die Cornea des zu behandelnden 
Auges ist. In diesem Fall werden die optischen Eigenschaften des steuerbaren optischen 
Elementes durch den Behandlungslaser mittels Abtragung verandert. 

Das eingangs genannte Problem wird auch gel5st durch ein Verfahren zur Bestimmung der 
Fehlsichtigkeit eines optischen Systems mit einer Vorrichtung umfassend ein steuerbares 
opusches Element sowie eine Mess- und Steuereinrichtung, wobei das steuerbare optische 
Element durch die Mess- und Steuereinrichtung in einem ersten Verfahrensschritt so 
eingesteUt wird, dass die Fehlsichtigkeit des optischen Systems ausgeglichen wird. Dabei 
ist es besonders vorteilhaft, wenn das steuerbare optische Element durch den Patienten in 
einem weiteren Verfahrensschritt zur Erzielung eines subjektiv optimalen Ausgleichs der 
Fehlsichtigkeit manuell eingesteUt wird. 

i 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden weiter in den Zeichnungen erlautert 
HBerbei zeigen: 

Fig. 1 eine Skizze einer ersten Ausfilhrungsform der erfmdungsgemaBen Vorichtung; 

Fig. 2 eine Skizze einer zweiten Ausftihrungsform der erfindungsgemaBen 

Vorrichtung; 

Fig. 3 eine Skizze einer dritten Ausftihrungsform der erfindungsgemaBen 

Vorrichtung. 
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Zunachst wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Bin Auge 1 eines Patienten blickt durch ein 
steuerbares optisches Element 2 und durch einen Strahlteiler 4 auf eine Sehprobe 5 Das zu 
untersuchende menschliche Auge 1 kann beipsielsweise mit zusatzlichen Sehhilfen wie 
emer Kontakthnse oder dergleichen ausgestattet sein und wird daher fur die weitere 
Beschreabung als optisches System 1 bezeichnet. Das steuerbare optische Element 2 kann 
bdspielswcse ein elektrisch gesteuerter Phoropter sein. Mittels des Strahlteilers 4 wird der 
Strahlengang eines vorzugsweise automatischen Refraktometers oder Aberometers 
emgespzegelt. Dieses wird im Folgenden als Mess- und Steuereinrichtung 3 bezeichnet 
D ie Messstrahlung der Mess- und Steuereinrichtung 3 sowie die Verspiegelung des 
Strah Iteders 4 hegen zweckmaBig im infraroten Bereich, so dass ein Patient diese 
Strahlung mcht erkennen kann und nur die Sehprobe 5 wahmimmt. Die Mess- und 
Steueremnchtung 3 umfasst ein automatisches Refraktometer oder Aberometer 3.1, dessen 
Messszgnale Uber einen Prozessor 3.2 und eine Steuerungseimichtung 3.3 so aufbereitet 
werden, dass S1 e emen Antrieb 7 des steuerbaren optischen Elementes 2 steuern Der so 
entstandene Regelkreis korrigiert objektiv die Fehlsichtigkeit des optischen Systems 1 Die 

^ZTTT^ ^ kann ZUSatZliCh 0bef 6ine Hand ~> g 3.4 betatigt werden. 
Mittels der Handsteuerung 3.4 kann eine subjektive Nachkorrektur entsprechend der 
gesehenen Sehprobe 5 durch den Patienten vorgenommen werden. An einer 
Datenausgabe 8 kbnnen die endgUltigen Korrekturwerte fUr eine Brillenrezeptur 
entnommen werden. F 



eLJ? , v t erWeUerte Ausf0h ™8sfcrm. Das steuerbare optisehe 
Element 2 ,st h.er e,„e KontaMnse, deren Breehkraft dumb Materiatabtragung mittels 
raumheh und ' ^rgetisch gesteuerter LaserstraJUung verandert wird, bis objektiv und 
subjekbv d« Behtachagtei. des Pauentenauges ansgeglichen ist. Dazu wird mLs eines 

T 9 * 6 S " MUaS ^ L — 6 ta - ^ahiengang eingespiege,,. 

Aufbau und Funkbon des Regelkreises entspreehen ansonsten der anhand von pfg 1 
dargestellten Ausfuhrungsform. 

Fig. 3 zeig, eine dritte Ausfuhrungsform der erflndu„gsgem«6en Voniehtung, bei der 
gegenuber der anhand der Fig. 2 dargesteUten Ausfuhrungsform das steuerba re opbsche 
Element 2 dm Cornea des Patienten selbst ist. Statt also eine KontakUinse mittels des 
Lasers 6 abzutragen, wird nach den objektiv gemessenen Korrekturwerten eine sofortige 
Konektur der Cornea mittels bekannter Abtragungsverfahren wie z.B. PRK, Lasik Oder 
Lasek durchgefiihrt. Hue sofortige subjektive Kontrolle des Sehvermbgens ist hier nicht 
mogheh statt einer Sehprobe 5 ist deshalb ein Einblick 10 zur Beobachtung des Auges 
vorgesehen. 6 6 
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Erfolgt die Einspiegelung des Messstrahlenganges in Richtung Auge gesehen vor dem 
steuerbaren optischen Element 2, so wird dieses gemeinsam mit dem fehlsichtigen Auge 
als Gesamtsystem vermessen. Die RUckfuhrung des Mess- und Steuersignals auf das 
veranderbare bzw. steuerbare optische Element 2 ergibt einen geschlosssenen Regelkreis 
der das Signal auf Null abgleicht. Verbleibende Abbildungsfehler des Systems Auge- 
Korrektionselement, beipielsweise akkomodationsbedingte Abbildungsfehler, werden 
angezeigt und kSnnen gegebenenfalls analysiert und berucksichtigt werden. Das gilt auch 
bei entsprechendem Sehprobenabstand fttr die Verordnung von Lesebrillen. Erfolgt die 
Einspiegelung des Messsystems in Richtung Auge gesehen nach dem steuerbaren 
optischen Element 2, so wird nur das optische System des Auges vermessen, das Signal 
bleibt erhalten und steuert das steuerbare optische Element 2 zum vorausberechneten 
Ausgleich der Fehlsichtigkeit. Dessen messtechnische Kontrolle erfolgt nicht, lediglich 
Ruckwirkungen auf das Auge, wie Akkomodation, werden angezeigt. Parallel zu dem 
Regelungs- bzw. Steuerungsprozess zum Abgleich der Fehlsichtigkeit hat der Patient die 
Moglichkeit, die automatisch eingestellten Korrektionswerte von Hand zu verandern bis er 
ein optimal scharfes bzw. komfortables Sehen empfindet. Das gilt insbesondere mit einem 
Phoropter auch fur den binokularen Abgleich. Diese subjektive Korrektur ergibt die 
endgUltigen Werte fur die Anfertigung einer Brille oder Kontakdinse. 

Das steuerbare optische Element 2 kann ein steuerbarer Phoropter oder ein Linsen- oder 
Spiegelsystem, z.B. ein Optometer und Astigmeter sein. In Verbindung mit steuerbaren 
Matenalbearbeitungslasern, z.B. einem Excimerlaser, sind auch individual angepasste 
Korrekturen durchzufuhren, beispielsweise mittels speziell hergestellter Brillenlinsen 
(Phasenplatten) oder Kontaktlinsen oder direkter Abtragung der Cornea, die als Ergebnis 
einer Wellenfrontanalyse entstanden sein kfinnen. Zur Bearbeitung wird der Laser vom 
Messystem on- oder offline gesteuert. Die Vorrichtung nach Fig. 1 ist dazu mit einer 
zusatzhchen Einspiegelung gemaB Fig. 2 versehen. Den Effekt der Hornhautabtragung in 
Echtzeit zu verfolgen ist physikalisch und messtechnisch mSglich, beim derzeitigen Stand 
der Operationstechnik nicht aber subjektiv durch den Patienten. 



* * * * * 
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PatentansprOche 



1. Vorrichtung zur Bestimmung der Fehlsichtigkeit eines optischen Systems (1) 
umfassend ein steuerbares optisches Element (2), dadurch gekennzeichnet ' 
dass eine Mess- und Steuereinrichtung (3) mit dem steuerbaren optischen Element 
(2) emen Regelkreis bildet und dass die optischen Eigenschaften des steuerbaren 
optischen Elementes (2) manuell veranderbar sind. 

2. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet 
d a s s das optische System ein menschliches Auge umfasst 

3 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass das optische System zusatzlich eine kUnsdiche Sehhilfe 
umfasst. 

4 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass das das steuerbare optische Element (2) ein steuerbarer 
Phoropter oder ein Optometer und ein Astigmeter ist. 

5 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Mess- und Steuereinheit (3) ein automatisches 
Rerraktometer oder Aberrometer umfasst 

6. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet 
dass der steuerbare Phoropter Phasenplatten enthalt. 

7 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in den Strahlengang der Vorrichtung zusatzlich der 
Strahlengang eines Behandlungslasers eingespiegelt ist. 

8. Verfahren zur Bestimmung der Fehlsichtigkeit eines optischen Systems (1) mit einer 
Vornchtung umfassend ein steuerbares optisches Element (2) sowie eine Mess- und 
S euereinnchtung (3), dadurch gekennzeichnet, d a s s das steuerbare optische 
Element (2) durch die Mess- und Steuereinrichtung (3) in einem ersten 
Verfahrensschritt so eingestellt wird, dass die Fehlsichtigkeit des optischen Systems 
ausgeglichen wird. 
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9. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet 
dass das steuerbare optische Element (2) durch den Patienten in einem weiteren 
Verfahrensschritt zur Erzielung eines subjektiv optimalen Ausgleichs der 
Fehlsichtigkeit manuell eingestellt wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Bei einer Vorrichtung zur Bestimmung der Fehlsichtigkeit eines optischen Systems (1), 
umfassend ein steuerbares optisches Element (2) werden objektive und die subjektive 
Bestimmung der Korrekturwerte starker zusammengefasst, indem eine Mess- und 
Steuereinrichtung (3) mit dem steuerbaren optischen Element (2) einen Regelkreis bildet 
und die optischen Eigenschaften des steuerbaren optischen Elementes (2) manuell 
veranderbar sind 

(Fig- 1) 
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